نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران ۲ ۱ / ۲ ۵۲ ۲ ۰ ۱ 17201217 
زد 


ی 0 1۵862۲۵ 
تاره از ان ۳۱۱۳۱:۵۱۱۲ 491-9 .2 ,2023 06-0۲۰ و4 ,0 ,19 ۷۵۲۰ 


۵ 16096210۳ 
0 ۲0۵9۰/۱6۰ تممهممصر۲۳۱۵ سح 


2 ۸۲06۵۳ 60 ۲۱۱۵۳0616100 و۲ مه 8عع مصصاوفع ]0 00۵۵۵۵۸۵ ۱۷۲۱۴۵۵۲۰۵1 م12 
11 569906 


ذاناد۳ ۲۰ رختصفنک ۲۱۰ وکعصموبدطصعل ٩.‏ تنصهزبمظ نطعهطو۱۷]۵ ۲۱۰ رنه ‌زهطم۱۷ تما .۲ رتم1 تادتنمط1 ٩.‏ 
920۳۵0۵ 
5 :16061۷60 
909 :16۷160 
9 :۸0800 
0909 :0۵1186 ۸۷۵1121016 


۶ و۱ عاته ۵ ۲۱۵۱۲ 

92072020 تاتلقطک عک بلط متطهنک رو رعصهو هل رب بتصهزتم۳ظ نطوم‌طوم۷ .۲ بنهزهطم۱ تام رو رتمتصممط! تامتمطلگ۴ 
6 ۳۵0۵ ۱۰۵۱۱۱۵۲۱ :۵11 مصصعوعو ۲۵۲1860 20 2۳06 ما ممتاتعصه وا 200 5660 6926و 0 اصماصمی هتهصتمر 1۳ 2023(۰) ۳۲۰ 
.(امعتاوهاح .. طعتاعص ...اه صعتععظ .. ص)... ,99فاف9 ... رر 9)4‏ .. هل عم «ومآ1661۳70 .. ۰ 070 
1 0 0/0( 


۳2018۲010۳0 270 00 ۵ 

ص عاصمتاله مه موه ۵۶ ممتلی‌تاممه قمع از ممماممم لملنه‌آ هه ۶ ممتاحصتصصعاومی عقطا مه مه ]۲[ 
مصا رعلحاعحط عصتل‌تامصا رعاصهمتصماوم لحمتصعطه ۵۶ ععصعاصه فص م6 160 2۷۵ عمت‌نطامم سنج 4ص وعل‌تمتاعمم ۵۶ معا بط2010ع11۳11 
۶ ۷۵۲ ]م1۳0۲ جح قج 00۲60زقومی (ممتهاممووصهط رعطلقوم۳06 روصتال مق وا عصتوعععم0۳ 1۵00 رصق مان فا منم .عتصهام 
عمج ۵۲ ومد نان قح 10001660 ود حعتط/۳ دامن صقصصبط ص لمتتصموعع میته وانه ماطماععع ۲۷ .عماصتصصهآجمع ۲۵۵0 
صعتعض ما 7۵۲60 ناه صععها فقظ رلععو مصصهومع وه هم رما ۱۱0 معمی علنمه 07ج امتاجمجوی هه رعصتصصهز۷ ماماتتامو 
عقط از مصعوعو مطا روتمع7 کصهعع ص .عاصمنل0عتمصا ممتممعمعی مه عصت‌اممی تم آزم ماطادام‌عع۷ وه عمعحصت کصمتمصه مصم ومتتصتامم 
۵ ۹66086 5652۳016 0۲ 156 عطاً ما ما۲۳ .عم۵م0۳0 آهممت) ناه فصح ومتا7 ت20 کصعلن«متاصه طعنط مذ ما فتل 06۲60تقصمع صععه 
م6002 ,9101 بطوطاً رصتات00)288 رفتام‌طمومطام) عتصمصصعماه آهتمصتجط ۵ وعصتمصصح فص بلتم مصصهوعه صرح ارم طملعه ۵۶ حصم م۲ صا ۵ 
۷۵ (1ه مصصووعو 0مصتله: 4ص لزم طاملعه) عاه 0ع۲ععتاه فلا صرح ق0ععو مصصعوعي صا راومه مه یتمه رعومصهم ۳228 
1( 


۷۵۳۵۵5 200 فاهنر۱۷]۲۸)6 

2 1۳01۲ 0۲۵۵۵۲۵0 ۷۷۵۲۵ ۵5 میج مه ۵ محصصهععو ۲۵11860 رحمتاه‌اجهعصمی آهمصنصه فطل مصتصصماعل م تعلت0 مر 
تمل نا م0۵ ۲2۵ [ز۵ مط جرج تعقومتج 10مع 2 مصا تام ۳۷۵۲۵ 5۵۵06 مصصهوعد بلم مصصهععو فص دمم ۲0 0۳06۲ ظ1 ,9660 مصطهوعو 
۲ 6021۵60 ۷۵5 011 220 2.2:10 ۲ مت0ع۲ عمط ما مافهم مصصقوعه ما تمه عصت20 رها 0متهممتض ۳۷2۵ ۵11 م۸0 م1 ,عتتاووع01 100۷ 
6۵ 7 11205000 ۷۷۵۲۵ وازه 0ج مه لز۵ مصصقوعه 0مصنلهع) ومامرصعه لزه 0ج ق0ععو مصصقوعه فط1 .صمتاهعتتتاصهم 
۵ هام52 09060ع1 1۳ .(۳۱2۵2) ۵800 جمع1۳0/ظ ۵ لح 2 مه م2 متانط 656۵ اصظ 5 0۶ معصموعت صاً 0مطامصط ممتاومعن 
م6006 م,اق0ظ مطوتا رتاتععها۵ ردتتمطامومدام ۵۶ فصمتاح‌اجهعومم فطا م1 .,عصهعطاصصمصه متا یر 0.45 طعمعطا تما فا 
۷۲ ماو 0مصتصصق)نه ۳۷۵۲۵ آزم محصعوعو 0مصع۳ فصح انم طملته رعععه مصصهومع صا مصیاژوم‌صم‌مصه مه تلو رعومصهم 1۳2۸28 
٩0۵0005000 10۳۴ - 0۳۹(۰‏ ممتفوتصر! لقعتان0۵ - مصصفهاظ 60منام) 


5 ۳6 
4 :۱0161 و2 0عصنصهاع0 ۱7۵۲۵ عاصمصماه لهمصتصهر 0منند جع 1۵۲ (نایل) ممتاععاعل 0۲ اتصصتاً مطا ,رتاک تصموع فص مر 
۵۲ 162 / ۵ 0.594 :۵00211 رع ۵7 0.384 :کنارمطامومطاص رقا/عصه 0۰000134 :عومصعع صقجط را /قصه 0.00066 :مصیاروم م82 ر۳2۵/1 


,61 مه عصمنع ۲ ۲00۵ 10۲ تماجعن طم‌نهموم؟ رتمووع]م۳۳ اصم)عتوعض هه ۲۲۵0]6550۲ ۸۵5001216 ,0206 ,۱۷۲,56 -6 20 2 ,1 
,01006605 ۷۵0۱621 ۵۶ مهب نصا تطعمملهو 0تصقوه مصلقع۲۱ متاطانظ ۵۶ اممصمه رزاعلمد مه مصمنع۳۲۱۲ ۱0۵0 ۵۶ )ممصصند1(۵۵ 
.۰ 11۳21 ر22 ۷ 

(1.عه.اوو ۵ صقطام. ۳۵1111 تفص ممصاستم معصت ممموعمن -۶) 

٩۳2۲۵10۲0 ۵۹‏ رفن۱۷۵0 «تقمتماه ۷ ۵۶ اانمج۴ بامتاصمی تلهم 0صج مممنع۲ ۳۵۵۵ 0۶ اممصصاندم1۵ ,۳۲0]۵990۲ -3 
صو ,260۲ 

۶ 60001 ,ع۱08متصصمل 1و۴ مه ومتاوتاهاومنظ ۵۶ فاصم نهم1۱(۵ رعمنام۷۵0 مهن وتقعط لمع۲۱ 1۵۲ تماجون ,۳۲۵۲۵550۲ ۸90012 -4 
صح ب۷۲۵2۵ روهعصمامگ لممن۷۱۵0 ۵۶ توهب نصا نوتمه 4تطفطی رطلممز۳من۳۲۵0۱ 

صح ,هنهک رده[ ۵۶ تفه نصا ررعمامصطمع] 24 ممممزم ۴۱۵۵۵ 0۶ احمصتاند1۳۵۵ رزمووع]۳۳0 ۸۵5001210 -5 

10]: 0 1 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ٩‏ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


۶ کتصتمصح افعطعنط مطا رقالتاعی: فطا ما عصنلتممعه عا/۵ 0.005 نله برع 0.00394 :صصتاتععهاون رعا/ع2ظ 0.00079 
جمتامجتن آزه مصصقوعو 0۶ 0مطاعصظ مصا عقصا 60«مطو قملناوع7 200760 م1۳ .ع0ععو مصصهوعو صا 06066۵0 ۷/۵۲۵ عاصمصصماه 2۵۲21 
0 ۷/۵۲۵ ۹6005 ۹652۳16 صاً فاصمصصماه لممصنصط گم واصیامصصح م1 .ورزم مصصقومه تفص مط مر ماصمصصماه تقمصتجط مط فمتاع۲ ضوع 
0 < 1 < ۳6 < و2 1۲۵۵0۲۲۵0 ۷۵5 011 ۸۳00 طا ماممصماه لهممته ام تلهم م1 ,۳ < من < م۷ < ع۲ < ع۱۷ << هم < ۶ و2 
مصهوعو ۲۵11060 جر ع]۱۷ < هن < م۷۲ < من < ۱ < ۳۵ < 1 < ۴ مه ۲۵۵۵0۲۲۵۵ ۵۵ صهااهم ممتام‌ت۲60 م1۳ یقن < م۲ < ۸ < ع۱۷]۲ < 
تقطا مدای ق۷2 ]1 ,5660 مصصهععی 24 وعام‌صهه آزه ۲۳7۵ طا 60عصقطه 728 عاصمصماه آمتمصتمط ان تملتن فطا جععو 9 صقع فه .0 
عصنصتله ما رجمعو عط صقع فه بلذه مصعوعو ۲۵160 صقطا عون هتم آزم طملنه صا قصمصصرماه ل2تمصتصه له ره 20 ک 10۲ )۵0عرم 
مهو ما واصعصصماه لجعصنصط ۵ اصتامجصع طفنط رصق تمطاه فص و .عمام‌جهه لز۵ ما فلقامصه ما 0عع0ع۱ رام7 611601 ۳/۵5 0۲06695 
01 ط1 آصمومج م2 ممنطانه و0مطامصه مصت8وععمعج ]۵ »م12 مه 0ع)تا21 و9 1۵امم ولژم 20060 6۵ مموتتهم‌جومی طذً 8660 

11 001۴ ۰ 


عمجم 

همه حمتاه‌متعاع آزه مطا متماتاتمج؟ 0انامی فازم ماطادتمعع۷ صا علماعحط اصممع]گنل ۵۶ معجمومنج عقطا 26۲60تقصمع عظ 010و ]7 
0 ۱66655277 و1 6 رلم)1۳001 م2 صقت ما عاماً مصصقوعی مه ۵۶ )عمط مطا ممصته .ممتاما0ع۱ م1 مهو زرم وه ۱۷۵11 مه ممتم2ن0ر0 
.کم ماه ل2مصنجط ۵ تمصع فط تمتجمظ 


0 9۵9216 لاه مصصهوعی رعاحمصهماه امتمصتا رازه متخ :1۵۲۱۲۵۸۵6 


ند 7 و ۲ ِ ۱ 1 ۱ ۵ ۰ 7 1۳۵21128 
تشر به پژوهشهای علوم 1 صنایع غذایی ایران 9 / ۹ احصنتمل حچم‌ومع] 
جلد ۰۱٩‏ شماره ۴. مهر- ابان ۱۴۰۲ ص. ۴۹۱-۴۹۹ یه ها 491-9 .0 ,2023 ,06-0۷6 و3 ٩0,‏ و19 ۲۷۵۰ 


بررسی میزان املاح معدنی در دانه کنجد و انتقال آن به روغن ارده و کنجد تصفیه 


۳ 9 هه ۳ ,جح ۳ 1 
سمیه خیراتی رونیزی "- فاطمه اکرمی مهاجری "- حمداله مشتاقی بروجنی "- سارا جام بر سنگ "- حسین کیانی *- الهام 
5 ۳ صدرآباد ۹08* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۰۵ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۴/۲۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۶/۲۸ 


چکیده 

در سال‌های اخیر استفاده از روغن کنجد به دلیل خاصیت آنتی‌اکسیدانی بالا و خواص تغذیه‌ای مورد توجه قرار گرفته است. باتوجه به استفاده از روغن استحصالی 
از دانه کنجد به دو صورت روغن ارده و روغن کنجد. در مطالعه حاضر مقادیر عناصر معدنی در دانه کنجد و روغن استحصالی از آن (روغن ارده و کنجد تصفیه) 
مورد بررسی قرار گرفت. به منظور تعیین مواد معدنی, نمونه روغن ارده و روغن کنجد تصفیه از یک نوع دانه کنجد وارداتی تهیه شد. نمونه‌ها با استفاده از هضم به 
روش مایکروویو در حضور ۵ میلی‌لیتر اسید نیتریک غلیظ و ۲ میلی‌لیتر آب‌اکسیژنه هضم شد. نمونه‌های هضم شده از فیلتر سر سرنگی ۰/۴۵ میکرومتری عبور داده 
شد. سپس غلظت فسفر پتاسیم. آهن, نیکل, کبالت» منگنزء کلسیم و منیزیم در دانه کنجد. روغن ارده و روغن کنجد تصفیه شده هضم شده با استفاده از دستگاه 
10۳-0۳5 (طیف‌سنج پلاسمای جفت القایی) مورد بررسی قرار گرفت. در مطالعه حاضر میزان حد تشخیص برای عناصر مورد بررسی شامل منیزیم: ۰۱۰۰۰۶۶ 
منگنز: ۰۱۰۰۰۱۳۴ فسفر: ۰۰/۳۸۴ آهن: ۰۱۰۰۰۷۹۷ پتاسیم: ۰/۰۰۳۹۴ کلسیم ۰/۰۰۵ میلی گرم بر کیلوگرم» نیکل: ۴ و کبالت: ۰/۵۹۴ میکرو گرم بر کیلوگرم بود. 
براساس نتایج بدست آمده بالاترین مقادیر عناصر معدنی در دانه کنجد اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد روغن کشی از دانه کنجد منجر به کاهش عناصر معدنی در 
روغن استحصالی شده است. مقادیر مواد معدنی در دانه کنجد به صورت فسفر> کلسیم> پتاسیم> منیزیم> آهن> منگنز> کبالت> نیکل تخمین زده شد. دیده 
شد که به استثنای پتاسیم و کلسیم میزان تمامی عناصر معدنی در روغن ارده بالاتر از روغن کنجد تصفیه شده تخمین زده شد. همچنین مقادیر آهن و نیکل در 
تمامی نمونه‌های مورد بررسی بالاتر از حد مجاز تخمین شده شد. از آنجایی که بیشتر کنجدهای ایران وارداتی است. به منظور حفظ سلامت مصرف‌کنندگان نظارت 


بر میزان مواد معدنی ضروری است. 
واژه‌های کلیدی: روغن ارده, روغن کنجد. کنجد. عناصر معدنی 


مقدمه بسیاری از پروسه‌های بیوشیمیایی دارای اهمیت هستند ( 6 0022201 


خریی‌ها و روفن‌ها حابی مواد غای شزوری برای اسان هستند: 3 ,,./۸). کنجد گیاهی از خانواده ۲۵02112062 بوده که روغن 


ز شام یار از سلی‌های فد رها مایم ای این استحصالی از آن یکی از منحصربه‌فردترین و قدیمی‌ترین روغن‌ها 


تام فا فجلول کر جرنی و آشفهای رب روز تووه و گر محسوب می‌شود (2020 ,.۸1 61 تذ۵؟). روغن استحصالی از دانه 


۰ ۲ و ۶- به‌ترتیب دانش آموخته, دانشیار و استادیار, مرکز تحقیقات سلامت و ایمنی غذاء گروه بهداشت و ایمنی مواد غذایی, دانشکده بهداشت, دانشگاه علوم 
پزشکی شهید صدوقی یزد یزده ایرآان 

(#- نویسنده مسئول: 9512:26.1۴ 6۵ حصقطاه, ۱۵1111 :اتمصصط) 

۳- استاد. گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی. دانشکده دامپزشکی, دانشگاه شهر کرد شهرکرد» ایران 

۴- دانشیا مرکز تحقیقات مدل سازی داده‌های سلامت» گروه آمار و اپیدمیولوژی» دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد یزده ایران 


0۵ دانشیار» گروه علوم و صنایع غذایی. دانشگاه تهران» کرج» ایران 
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می‌باشد. علاوه بر اين» برای این روغن‌ها اثرات مفیدی همچون کاهنده 
است (2017 ,. 6 ع60۷28]). در حال حاضره در ايران استخراج 
روغن از دانه کنجد به دو روش سنتی و صنعتی انجام می‌گیرد. روش 
مرسوم برای استخراج روغن از دانه کنجد در صنعت» روش پرس سرد 
می‌باشد که همان فشردن دانه روغنی بدون اعمال حرارت می‌باشد. 
روغن حاصل از پرس سرد عاری از هرگونه افزودنی و يا نگهدارنده‌های 
شیمیایی بوده و می‌تواند حاوی بیشترین میزان مواد تغذیه‌ای مفید 
همچون ویتامین ۳ و اسیدهای چرب غیراشباع باشد ( 61 ۱۷۲27110627 
2017 و 6 در روش سنتی» معمو لا از ارده برای تولید روغن کنجد 
استفاده می‌کنند. ارده فرآورده‌ای است مایع که پس از طی مراحل 
پوست‌گیری» بو دادن و آسیاب کردن دانه کنجد» به دست می‌آید. در 
این روش ارده با آب نیمه گرم مخلوط شده و روغن از ارده جدا می 
شود. در انتها با استفاده از پرس سعی می‌شود حداکثر روغن استخراج 
فرایندهای تصفیه همگی سبب ایجاد تغییراتی در روغن استحصالی شده 
که این تغییرات در مواردی منجر به بهبود کیفیت و در مواردی نیز 
ممکن است کاهش کیفیت محصول را به همراه داشته باشد ( 16617211 
1 .0 ۵ 0۷00121؟). اکسیداسیون چربی یکی از عمده‌ترین 
محصول تاثیر منفی داشته باشد. اکسیداسیون روغن تحت تاثیر عوامل 
متعددی همانند میزان اسیدهای چرب غیر اشباع» فعالیت آنزیمی» 
ترکیبات معدنی (مواد معدنی و فلزات) و حضور آنتی اکسیدان‌های 
طبیعی است (2017 ,.۵1 2 60۷۵02]). مطالعات متعددی نشان داده 
است که نحوه فرآوری دانه کنجد و همچنین نحوه تهیه روغن از دانه 
7 ,۵ 6 160۵88 ,2013 ,۵12050 200). همانطور که بیان 
شدء یکی از عوامل مههم در کیفیت محصول نهایی» مقادیر ترکیبات و 
مواد معدنی در روغن می‌باشد. امروزه در جوامع صنعتی» حضور فلزات 
یکی از مسائل بهداشتی و زیست‌محیطی را تشکیل می‌دهد. حضور 
فلزات در روغن‌های گیاهی علاوه بر خاک کود و آب مورد استفاده در 
کشاورزی از طریق آلودگی در طول تکنیک‌های زراعی تولید و 
جمع‌آوری دانه‌هاه در طی فرایند استخراج و تیمار روغن و همچنین 
سيستم‌ها و مواد بسته‌بندی و ذخیره‌سازی هم رخ می‌دهد ( ۳۵۲21 
8 .۵ 6 ۳۵:۷۵ ,2014 ,1۷0255651 200). همچنین ممکن 
است فلزات در طول فرایند تولید (در عملیات رنگ‌بری» تصفیه و بی 
بوسازی) و همچنین از طریق تجهیزات فلزی مورد استفاده در طی 


فرآوری» وارد روغن شده و در نتيجه در روغن به حالت معلق وجود 
داشته باشند (2000 ,.۵1 61 160827015 1(6). 

عناصر ضروری همانند مس روی» آهن» منگنز و نیکل در غلظت 
های پایین برای بدن ضروری هستند و چنانچه مقادیر این مواد از حد 
قابل قبول تجاوز کند می‌تواند اثرات نامطلوب ایجاد کند. بنابراین تازگی» 
از طریق تعیین مقادیر عناصر ضروری مشخص گردد (/6 ۳5۵۱62۵01 
1 ,.0). از آنجا که در سال‌های اخیر تمایل مردم به مصرف روغن 
های خام و بدون تصفیه بیشتر شده است بنابراین بررسی کیفیت و 
سلامت این روغن‌ها می‌تواند در نیل به اهداف بهداشتی جامعه موّثر 
بوده و به‌طور مستقیم بر سلامت افراد تأثیر مثبت داشته باشد. از طرف 
دیگر مصرف روغن کنجد استحصال‌شده از ارده نیز در سبد غذایی 
خانوارهای ایرانی در سال‌های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته و ارائه 
تفاوت‌های علمی و منطقی در انتخاب بین این روغن‌ها موضوع مهمی 
مواد معدنی نیکل» منیزیم» منگنز, فسفر» کبالت» آهن. پتأاسیم و کلسیم 
در دانه کنجد و روغن استحصالی به صورت ارده و کنجد تصفیه شده 


آاشتا: 


مواد و روش‌ها 
فیلتر سر سرنگی» دستگاه 10۳-055 
آب خیسانده و بعد از گذشت مدتی که رطوبت در سطح پوست یکنواخت 
شدء کنجدها وارد دستگاه پوست‌کنی و سپس در حوض‌های آب‌نمک 
ريخته شدند. در نهایت کنجد در دستگاهی برشته و آماده ورود به آسیاب 
شدند. در دستگاه آسیاب کنجدهای بو داده‌شده» له‌شده و به شکل ارده 
درآمدند. سپس به ازای صد کیلوگرم ارده حدود ۲۲ لیتر آب نیم گرم به 
داخل مخلوطکن اضافه و حدود یک ساعت اختلاط انجام گردید. 
روغن جداسازی شد (2016 ,1۳50). 

تهیه روغن کنجد: کنجدها در ابتدا بوجاری و سپس وارد دستگاه 
کلدپرس گردیدند. در این دستگاه روغن کنجد تحت‌فشار وارده و در 
درجه حرارت پایین استخراج و تصفیه شد (2014 ,10150). 

هضم نمونه‌ها با دستگاه مایکروویو: روغن ارده و روغن کنجد 
تصفیه شده جمع‌آوری شده و به‌منظور هضم نمونه‌ها» ۰/۵ گرم نمونه 
روفن هموژن درون ظرف تفلونی مخصوص مایکروویو ريخته شد. 
ظرف حاوی نمونه در زیر هود قرار داده‌شده و سپس ۵ میلی‌لیتر اسید 
نیتریک غلیظ و ۲ میلی‌لیتر آب|کسیژنه بر روی آن افزوده شد. در ادامه 


خیراتی رونیزی و همکاران. بررسی میزان املاح معدنی در دانه کنجد و انتقال آن به روغن ارده و کنجد تصفیه ‏ ۴۹۵ 


نمونه‌ها جهت انحام عمل هضم داخل مایکروویو قرار داده شد. برنامه 
هضم نمونه‌های مایکروویو به صورت ۱۰ دقيقه در دمای ۱۳۰ درجه 
سانتی‌گراد. ۵ دقیقه در ۱۵۰ درجه سانتی‌گراده ۵ دقیقه در ۱۸۰ درجه 
سانتی‌گراد و ۱۰ دقیقه در دمای ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد اعمال گردید. 
پس از عملیات هضم؛ محلول حاصل در لولههای فالکون اسیدواش 
شده ريخته و با استفاده از آب مقطر به حجم ۱۰ میلی‌لیتر رسانده شد 
و سپس جهت تزریق به دستگاه 0۳-0۳6] (طیف‌سنج پلاسمای جفت 
القایی) انتقال داده شد ( ۶۶ 21تصدم؟ تادتنهط۴ ,2011 اه ۵1 2 
21 ,.01). 

قرائت عناصر معدنی با 10۳-0۳5: نمونه‌های هضم شده از 
فیلتر سر سرنگی ۰/۴۵ میکرومتری عبور داده شد و سپس به دستگاه 
1۳-5 تزریق شد تا بر اساس میزان جذب نوری در طول‌موج‌های 
مختلف مقادیر فلزات را اندازه‌گیری نماید ( ,.۸1 ۶ 52072020 11111 
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آنالیز داده‌ها: داده‌ها پس از جمع‌آوری وارد نرم‌افزار ۲۲ 5۳55 
شده و با استفاده از شاخص‌های توصیفیء میانگین» میانه. انحراف معیار 
و دامنه تغییرات توصیف شد. برای بررسی تأثیر روش‌های روغن‌گیری 
بر کاهش و افزایش هر یک از متفیرهای مورد بررسی از آنالیز 
کوواریانس ۸۱00۷۸ استفاده شد. 


حضور مواد معدنی برای فعالیت تعدادی از آنزيم‌ها به منظور بهبود 
عملکرد بیولوژیکی بدن. ضروری هستند. پایداری زندگی به توانایی بدن 
برای ایجاد تعادل بین مواد معدنی مختلف وابسته است ( 200 0210 
3 ,1612). حضور فلزات در روغن‌های خوراکی شاخصی مهم در 
تعیین کیفیت روغن می‌باشد. روغن‌های گیاهی ممکن است حاوی یون 
های فلزی همچون آهن. مسء روی و سرب باشند که می‌توانند به 
عنوان پیش اکسیدان عمل کنند ( ,.۵1 61 521/10۷۷5۵-026۲0121 
8 ,۲۵2۵۵1 201 ۵0622 ,2013). بنابراین» حضور بیش از حد 
مواد معدنی در روغن تهیه شده از گیاهان می تواند منجر به تسریع 
بر روی سلامت مصرف کننده اثر مضر داشته باشد ( 560282۳2 
7 ,۸ ۰ ذ0:0[9). گیاهان در طی رشد در خاک آبیاری با 
پساب کارخانجات آلودگی در تکنیک‌های زراعی تولید و جمع‌آوری 
دانه‌هامی‌توانند فلزات سنگین و مواد معدنی را جذب کنند. اهمیت 
آلودگی دانه‌های روغنی به فلزات می‌تواند به دلیل کاربرد خوراکی 
مستقیم استفاده در فرمول‌های غذایی و انتقال به روغن‌های خوراکی 
باشد. روغن‌های حاصل از گیاهان علاوه بر موارد ذکرشده» در طول 


1- 11۳91) 0] ۵6 


فرآیندهای استخراج (رنگ‌بری و تصفیه و بی‌بو کردن) و تیمار روغن» 
همچنین آلودگی تجهیزات فرآوری» بسته‌بندی و ذخیره‌سازی ممکن 
است به فلزات آلوده شوند. 

در مطالعه حاضر میزان حد تشخیص یا 1.01 برای عناصر مورد 
مطالعه شامل نیکل: ۴ میکروگرم بر کیلوگرم؛ منيزیم: ۰/۰۰۶۶ میلی 
گرم بر کیلوگرم» منگنز: ۰/۰۰۰۱۳۴ میلی گرم بر کیلوگرم. فسفر: ۰/۳۸۴ 
میلی گرم بر کیلوگرم» کبالت: ۰/۵۹۴ میکروگرم بر کیلوگرم» آهن: 
۷ میلی گرم بر کیلوگرم. پتاسیم: ۰/۰۰۳۹۴ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم. کلسیم ۰/۰۰۵ میلی گرم بر کیلوگرم بود. همانطور که در جدول 
۱ مشاهده می شود میزان املاح مختلف در دانه کنجد بیشتر از روغن 
ارده و تصفیه شده بوده و این اختلاف از لحاظ آماری معنی‌دار 
(0>0.05) می‌باشد. بیشترین میزان ماده معدنی به مقدار ۱۵۰۶۰/۹ 
میلی‌گرم بر کیلو گرم مربوط به فسفر در دانه کنجد بوده و کمترین میزان 
املاح مربوط به منیزیم در روغن تصفیه شده و کلسیم در روغن ارده و 
روغن کنجد است که کمتر از 1,01 دستگاه تخمین زده شده است. به 
استثنای پتاسیم و کلسیم. میزان تمامی عناصر معدنی در روغن ارده 
بالاتر از روغن کنجد تصفیه شده تخمین زده شد. 

مقادیر مواد معدنی در دانه کنجد به صورت فسفر > کلسیم > 
پتاسیم > منیزیم > آهن > منگنز > کبالت > نیکل تخمین زده شد. 
در مطالعه تنیانگ و همکاران (2017 .1 6 ۲60202 بیشترین 
میزان ماده معدنی در نمونه‌های دانه کنجد را کلسیم و سپس پتاسیم. 
فسفر و منیزیم گزارش شد. در تحقیق انزیکو و همکاران ( ۱۱210 
0 ,1) بیشترین مواد معدنی در دانه کنجد خام به ترتیب پتاسیم» 
فسفر منیزیم» کلسیم و سدیم گزارش شد. در مطالعه الیمنی و همکاران 
بیشترین میزان ترکیبات معدنی در دانه کنجد کشت شده در عربستان 
سعودی, کلسیم. فسفر و آهن گزارش شد. در تحقیق محمد و همکاران 
(2018 ,صحععه۳۱ 0صد 0عصصصعط۵]() بیان شد که در مناطق 
جغرافیایی مختلف پتاسیم. کلسیم. فسفر منیزیم» منگنز و آهن ترکیبات 
معدنی اصلی در کنجد است. همانطور که مشاهده می‌شود در مطالعه 
حاضر بیشترین میزان مواد معدنی در دانه کنجد است. 

دانه کنجد منبع خوبی از مواد معدنی نظیر کلسیم» فسفر پتاسیم و 
آهن است. دانه‌های کنجد حاوی ۴ تا ۶ درصد مواد معدنی بوده که از 
این میان مقدار ۱ درصد آن کلسیم و ۷ درصد فسفر می‌باشد. کلسیم در 
دانه کنجد. بیشتر در پوست دانه وجود داشته و با پوست‌گیری از دست 
می‌رود (2010 ,.7 6 ۷۲02616). در مطالعه حاضره میزان کلسیم در 
نمونه‌های روغن ارده و روغن کنجد کمتر از دانه کنجد تخمین زده شد. 
این کاهش در روغن ارده می‌تواند به از دست رفتن کلسیم در طی 
پوست‌گیری نسبت داده شود. دیده‌شده است که صمخ‌زدایی آنزیمی 


۶._ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


بهترین نوع فرآوری موجود برای کاهش میزان فسفر روغن‌های گیاهی 
به کمتر از ۱۰ میلی‌گرم در کیلوگرم است (2014 ,.۵1 6 125 
مقادیر پتاسیم» منیزیوم. فسفر آهن. مس» روی و منگنز در دانه کنجد 
خام به‌ترتیب ۵۲۵/۹ ۳۴۹/۹ ۵۱۶ ۱۱/۳۹ ۲/۱۵ ۸/۸۷ ۳۸۴۶ میلی 
گرم در ۱۰۰ گرم ماده خشک تخمین زده شد (2007 ,.۵1 61 ح6داع۳11). 


زو و همکاران (2011 ,۸ 6 2۷ مقادیر فلزات مس» روی» آهن, 
منگنزء کادمیوم نیکل» سرب و آرسنیک را در نه نوع روغن گیاهی 
مصرفی در چین بررسی نمودند. 


جدول ۱- میانگین مواد معدنی در کنجد. روغن ارده و کنجد تصفیه شده برحسب 1۳2/12 
(۱۵/هه) آزه مصوعیء ۳۵1۱60 20 ۸06 ر0ع56 مصصهوعو صز عاصمصماه اهمصتصه اه ممتاح‌صصمعوم 1 ما12 


روغن کنجد تصفیه روغن ارده 
1 6۶2006 13611060 .. ]01 ۸۸۲0۵6۱ 
۰ < ,20 3.03 
5 2 0.32 01۳ +03 
۴ 1 40.15 1 60.42 
3 2 2.73 6 + 2.95 
۴ ۶ 13.15 + 6.4 
۴ 2 7.8 1.4 + 15.4 
7 3 1.68 ۲ 3.38 

< 005۲ < 05۲ 


دانه کنجد مواد معدنی 
0 ۹692000 عاصعصماه اممصز]۷ 
۱ (ع) 
369 < 3331.5 ِ 
میریم 
6۳ 26.3 1 
۰ 2 ۲ منگنز 
40 2 15060.9 ۳( 
.7 + 9 ۳۷ 
0 + 4.82 00 
تن نیکل 
(16) 
۶ + 8921.8 1 
بناسیم 
۱ (۳) 
*1 + 109.9 و 
هن 
۲ 9 
247187 کبالت 
۳ 2 9663.37 ِِ 
2 ۱ 


دامیآ: نیکل: 00 ۴ منیزیم: 0050 ۰/۰۰۰۶۶ منگنز: 0010 ۰/۰۰۰۱۳۴ فسفر: 0050 ۰/۳۸۴ کبالت: 00 ۰/۵۹۴ آهن: 0010 ۰۱۰۰۰۷۹۷ پتاسیم: 0010 ۰۰۱۰۰۳۹۴ کلسیم 


۰/۰۰۵ 0 


5 :2 بجوم 0.00394 :6 بصطوم 0۰000797 :۳۵ ,مامج 0.594 :0۵ معطوج 0.384 ۰ظ بحوی 0۰000134 :۱۷۲8 بو 0.00066 :۷۵ پجاممر 4 :۱۱۱ :]0[ 


حروف نامتشابه در هر ردیف بیان کننده معنی داری در سطح ۵ درصد است. 


روغن کنجد مورد بررسی در مطالعه این محققان به ترتیب در محدوده 
۸ تا ۰۰/۰۳۹ ۰/۷۸۵ تا ۰۰/۸۸۲ ۲۷/۹ تا ۲۳۸/۵ ۰/۱۷۱ تا 
۴ تا ۰۰/۰۷۵ ۰/۰۱۴ تا ۰/۰۱۸ و9 ۵ تا ۰/۰۱۹ میلی 
گرم در کیلوگرم و کادمیوم ۵/۲۷ تا ۵/۴۴ میکروگرم بر کیلوگرم گزارش 
شد (2011 ,.۵1 1 2). سعید و همکاران (2015 ,.۵1 21 82660) به 
فلزات و عناصر معدنی انواع کنجد در مطالعه این محققان به میزان 
کلسیم: ۴۵۱/۶۷ تا ۷۰۳/۲۳ آهن: ۲/۱۶ تا ۷/۵۳ منیزیم: ۲۶۶/۶ تا 
۶ روی: ۰/۵۶ تا ۰/۷۶ فسفر: ۴۷۴۲/۷ تا ۶۱۹۶/۷ و پتاسیم: 
۰ تا ۵۲/۶۶ میلی گرم بر کیلوگرم گزارش شد ( .1 ۶1 52660 
215 

منگنز کوفاکتور بسیاری از آنزیم ها در بدن همانند آرژینازه پیروات 
کربوکسیلاز: سوپراکسید دیس موتاز» پپتیداز و ایزوسیترات دهیدروژناز 
است که برای تشکیل استخوان» عملکرد درست تولید مثل و سیستم 


۱ 0.05 21 «مهعتنصعزه عط) 060ص ۲۵۱۷ موه صا وصمااع1 غصمرع1]ز([ 


عصبی لازم است (2013 ,. 21 921). در مطالعه حاضره میزان منگنز 
در دانه کنجد ۲۶/۲ میلی گرم بر کیلوگرم تخمین زده شد که اين میزان 

آهن از آلاینده‌های معمول روغن محسوب می‌شوند که نقشی 
مهمی در تسریع تنزل کیفیت روغن دارد (2016 .41 61 فهحصضل). آهن 
از عناصر ضروری است که در صورت بالا رفتن از حد مجاز استاندارد 
می تواند منجر به اختلال در سیستم فیزیولوژیکی بدن شود (-۸0 
9 ,۸۱۱۵۵17). در مطالعه حاضر میزان آهن در نمونه های کنجد. 
بر کیلو گرم اندازه‌گیری شد. براساس استاندارد سازمان کدکس میزان 
مجاز آهن در روغن‌های گیاهی ۱/۵ و ۵ میلی گرم بر کیلوگرم به‌ترتیب 
در روغن تصفیه و روغن خام تخمین زده شده است ( ,100عوتصع) 
9 همانطور که مشاهده می‌شود. مقادیر آهن در نمونه‌های روغن 
در مطالعه حاضر بالاتر از حد محاز تعیین شده توسط سازمان کدکس 
تخمین زده شد. برخلاف نتایج حاصل. میزان آهن در نمونه‌های دانه 


خیراتی رونیزی و همکاران. بررسی میزان املاح معدنی در دانه کنجد و انتقال آن به روغن ارده و کنجد تصفیه ۴۹۷ 


کنجد در مطالعه ابوالمعالی در محدوده مجاز گزارش گردید (-۸ 
9 ,۸1۳۵۵1۷). حضور آهن در روغن به دلیل وجود طبیعی آهن در 
دانه‌های روغنی به‌صورت متصل با فسفولیپیدها و دیگر ترکیبات معدنی 
و همچنین احتمال آلودگی از طریق تجهیزات فلزی است ( 6 1.2025 
6 ,.0). 

نیکل از دیگر فلزاتی است که می‌تواند سبب ایجاد آلرژی در افراد 
حساس شود. برخی عناصر همانند مس روی» آهن. نیکل» منیزیوم. 
منگنز و کلسیم در مقادیر کم برای بقای موجودات زنده لازم است. این 
فلزات در غلظت‌های بالا می‌توانند سمی باشند. اگرچه حضور مقادیر 
اندک فلزات سنگین در روغن‌های گیاهی» باعث تنزل کیفیت روغن‌ها 
می‌شود (2014 ,۱۷0285651 20 طذ2ت۲2). مقدار مجاز نیکل در روغن 
و محصولات روغنی بر اساس استاندارد چین ۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
تخمین زده‌شده است (2014 ,02)) براساس نتایج حاصل از مطالعه 

الگوی مواد معدنی در روغن ارده به صورت فسفر > آهن > پتاسیم 
> کیالت > منيزیم > نیکل > منگنز > کلسیم بود میزان مواد معدني 
در روغن کنجد تصفیه بر طبق روند فسفر > پتاسیم > آهن > نیکل 
> کبالت > منگنز > کلسیم > منیزیم گزارش شد. در بررسی ثانی و 
همکاران بیشترین مواد معدنی اندازه‌گیری شده در نمونه‌های روغن دانه 
کنجد سفید به‌ترتیب به صورت آهن. روی» پتاسیم» سدیم مس و منگنز 
گزارش شد (2013 ,.۸1 6 .)٩201‏ الگوی کاهش میزان فلزات کبالت» 
آهن, نیکل و فسفر در روغن‌های مورد مطالعه به صورت روغن کنجد 
تصفیه کمتر از روغن ارده گزارش شد. بنابراین می‌توان گفت که فرآیند 
تصفیه کارایی مناسبی در کاهش این مواد داشته است. در این مطالعه 
فراوان‌ترین ماده معدنی در روغن کنجد. کلسیم گزارش شد که در 
محدوده ۳/۰۲ تا ۹/۶۶ میلی‌گرم در کیلوگرم بود. محدوده ترکیبات 
معدنی فسفر» منیزیم» منگنز» پتاسیم» آهن» روی» مس و کادمیوم در 
روغن کنجد به‌ترتیب ۳/۹۱/۱۴ ۴/۷۳-۰/۸۱ ۰1۱۲-۰۱۰۱ ۰|۸۲- 
۵ ۰۲۵-۰۱۰۴ ۰۰۲-۲۰۱۰۱ ۰۳۹-۲۰۱۱۵ و ۰۱۱-۰/۰۱ 
اندازه‌گیری گردید. در مطالعه ماس و همکاران ( ,۵1 ۶ 1225 
آفتابگردان خام به ترتیب ۴۷۴/۷ ۸/۳۷ ۰۳/۴۱ ۹۵/۲۴ و ۱۰۵/۰۴ میلی 
گرم بر کیلوگرم تخمین زده شد. نتایج تحقیق حاضر تا حدودی با 
گزارش‌های محققان دیگر همخوانی دارد و وجود تفاوت‌های اندک در 
مقادیر اندازه‌گیری شده را می‌توان به اختلاف‌های ژنتیکی سویه‌های 
کنجد و هم‌چنین شرایط منطقه‌ای رشد دانه کنجد (شرایط خاک 
آب‌وهوا) نسبت داد. در مطالعه کمال الدین و همکاران ( 12021-۳۴1 
5 ۸۵۵۵10۷15 220) که به بررسی تأثیر پوست‌گیری و 


روش‌های مختلف استخراج در پایداری روغن پرداخته بوده مقادیر فلزات 
مس و آهن در نمونه‌های روغن حاصل از پرس (دانه کامل کنجد) به 
ترتیب ۰/۰۶ و ۱/۱ میلی‌گرم در کیلوگرم تخمین زده شد. مقادیر مس 
و آهن در مطالعه حاضر بسیار بلاتر از مطالعه کمال الدین و همکاران 
(۱۹۹۵) اندازه‌گیری شد. مقدار سرب» مس روی» کادمیوم در دانه کنجد 
به‌ترتیب در محدوده ۰/۵ تا ۰۱/٩‏ ۵/۳ ۱ ۳/۸ ۲۰/۴ تا ۲۶/۲و ۰/۰۴ تا 
۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم گزارش شد. آنجلووا و همکاران (010۷2ع۸۵ 
5 ,.41 67) به بررسی تجمع فلزات سنگین و توزیع آن‌ها در دانه‌های 
روغنی رشد يافته در فاصله ۰/۵ تا ۱۵/۵ کیلومتری منبع آلودگی 
پرداختند. در این مطالعه دانه کلزا و آفتابگردان و روغن‌های حاصل از 
آن‌ها از نظر حضور فلزات مور سنجش قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
در طی فرآوری دانه کلزا و آفتابگردان برای تهیه روغن مقادیر زیادی 
از فلزات از دانه به روغن منتقل نمی‌شود (2005 ,.۵1 21 610۷2عظ). 
مقادیر فلزات کلسیم» آهن. پتاسیم» منیزیم و روی در روغن کنجد به 
ترتیب ۰۰/۲ ۰۱۳/۸ کمتر از ۰۰/۳ ۰۳/۷ ۳/۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم ارزیابی 
شد (2007 ,.۵1 61 100710)). نتایج نشان دادند که آب‌وهوا بر روی 
محتوا و ترکیبات شیمیایی روغن کنجد موّثر است ( ۶ ۱۷۲0۳2060 
8 ,.0). بیان شده است که یون‌های فلزی در روغن می‌توانند به 
صورت کمپلکس‌های احاطه شده توسط پروتئین‌هاء فسفولیپیدها 
یه مایل‌های خر لییای ,باه ضورته جام ا میلق در رون 
باشند. بنابراین در طی انجام فرآیند تصفیه روغن» رسوب فسفولیپیدها 
می‌تواند همزمان منجر به حذف کمپلکس‌های فلزی شود 
(2013 ,.]۵ ۵۶ 2۵12)-9210۱۷/۹1۵). در بررسی حاضرء الگوی 
تغییر فلزات پتاسیم و منگنز در روغن‌های تولیدی مشابه با هم و 
به‌صورت روغن کنجد تصفیه بیشتر از روغن ارده بود. 


نتیجه گیری 

حضور یون‌های فلزی در روغن‌های خوراکی شاخصی مهم در 
تعیین کیفیت روغن می‌باشد. یون‌های فلزی می‌توانند تجزیه 
هیدروپرو کسیدها را به رادیکال‌های آزاد و ترکیبات ثانویه اکسیداسیون 
(آلاهیدها, کتون‌هاء اسیدها و اپوکسیدها) کاتالیز کنند. بنابراین این 
فلزات می‌توانند پروسه اکسیداسیون زنجیره اسیدهای چرب را تسریع 
کرده و در نتیجه روی ماندگاری و ارزش تغذیه‌ای روغن بدست آمده 
اثر منفی داشته باشند. همانطور که بررسی حاضر نشان داد در میان 
مواد معدنی مورد بررسی» فسفر بیشترین ترکیب معدنی موجود در دانه 
کنجد. روغن ارده و روغن کنجد تصفیه تخمین زده شد. روغن کنجد 
تصفیه شده نسبت به دانه کنجد و روغن ارده حاوی مقادیر کمتری مواد 
معدنی (به استثنای پتاسیم و منگنز) بود. در مطالعه حاضر مقادیر آهن 
و نیکل به‌ترتیب بالاتر از حد مجاز تعیین شده توسط سازمان کدکس و 


۸ . نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


اداره استاندارد چین اندازه‌گیری شد. باید توجه داشت از آنجا که دانه 


کنجد قادر به تجمع فلزات می‌باشد بنابراین بررسی شرایط و خاک سپاسگزاری 

منطقه‌ای که کنجد در آن کشت‌شده از نظر حضور آلاینده‌ها و بررسی تاشتنگان لیخ مقاله ایب تشک و قتردای خید را از داشکده 
کیفیت کنجدهای وارداتی» پیش از تهیه روغن الزامی است. همچنین بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد به خاطر حمایت‌های 
قابل ذکر است که در سال‌های اخیر, تمایل مردم به مصرف روغن مالی و آزمانشگاه بهداشت و ایمتی مواد غذایی جبت. همکاری اعلام 


بنابراین اطلاع‌رسانی به مردم جهت انتخاب صحیح روغن برای مصرف 
ضروری به نظر می‌رسد. 
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